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RESUMEN 
 
Chlamydia psittaci (Cp) es una bacteria intracelular obligada, capaz de invadir aves y mamíferos. La 
prevalencia de Cp en aves de vida libre adultas es menor a 5%, sin embargo en cautiverio la frecuencia es muy 
variable (5 - 90%). Las infecciones por Cp representan un problema de salud para las aves que habitan en 
centros de cautiverio, pues en algunos casos puede ser fatal generando mayor preocupación en especies 
amenazadas. Por ello se planteó la detección de Cp a través de la PCR anidada en aves en cautiverio y su 
asociación con algún orden taxonómico en específico. Durante el periodo 2015 - 2016 fueron recolectados 44 
hisopos cloacales de seis órdenes de aves del Aquarium de Valencia (AV). La frecuencia de positivos fue tan 
alta como 77,3% y no se observó asociación entre la presencia de Cp y un orden de ave específico. Los 
resultados fueron asociados a condiciones de hacinamiento en que sobreviven las aves, ausencia del diagnóstico 
oportuno de Cp en aves que ingresan al AV y posibles niveles elevados de estrés aviar. Se confirma que el 
estado de cautiverio favorece la infección por Cp. Estos resultados demuestran la necesidad de promover la 
adecuación de condiciones en los hábitats de las aves en cautiverio y la detección oportuna de Cp a través de 
métodos moleculares, principalmente para espacios que actúan como centros de recepción de ejemplares de 
decomiso, cuya meta sea la reincorporación a su hábitat natural, como parte de los programas de conservación 
ambiental. 
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ABSTRACT 
 
Chlamydia psittaci (Cp) is an obligate intracellular bacterium, capable of invading birds and mammals. The 
prevalence of Cp in adult free-living birds is less than 5%, however in captivity the frequency is very variable (5 
- 90%). Cp infections represent a health problem for birds living in captive centers, since in some cases it can be 
fatal thus generating more concern in threatened species. Therefore, the purpose of this study was the detection 
of Cp through the nested PCR in birds in captivity and its association to some specific taxonomic order. During 
2015-2016, 44 cloacal swabs from six orders of birds were collected from the Valencia Aquarium (VA). The 
frequency of positives was as high as 77.3% and there was no association between the presence of Cp and a 
specific bird order. The results were associated with overcrowding conditions in which birds survive, absence of 
timely diagnosis of Cp in birds entering the VA and possible elevated levels of avian stress. It was confirmed 
that the state of captivity favors infection by Cp. These results demonstrate the need to promote the adaptation 
of conditions in captive bird habitats and the timely detection of Cp through molecular methods, mainly for 
spaces that act as centers for reception of specimens from confiscation, whose goal be their reintroduction to 
their natural habitat, as part of environmental conservation programs. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Las aves representan uno de los grupos de 
mayor interés e importancia en la diversidad 
biológica, cada especie es única en cuanto a su 
ecología y adaptación ambiental (Conde-Tinco y 
Iannacone 2013). Han sido descritas 10.425 
especies a nivel mundial, alrededor del 33% se 
encuentran en América del Sur, y de este 
porcentaje, Venezuela posee el 44% (BirdLife 
International 2013a). Por su plumaje, cantos y 
atractivos colores, son capturadas como 
ejemplares de jaula, generando un mercado ilegal 
muy lucrativo y amenazando el estado silvestre 
de múltiples especies. A su vez, la desaparición y 
modificación de sus hábitats por parte de la 
expansión agraria e industrial, ha elevado el 
riesgo de extinción en cientos de ejemplares 
(Birdlife International 2013b). En la actualidad, 
13% de especies de aves se encuentran en riesgo 
de extinción (Birdlife International 2013c). 
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En este sentido, fue creada la estrategia 
conservación ex situ basada en el mantenimiento 
de aves en hábitats artificiales a través de la 
aplicación de recursos, técnicas e infraestructuras 
especializadas que contribuyen a su recuperación 
y sobrevivencia (Lascurain et al. 2009, FAO 
2010), no obstante las aves son muy sensibles a 
la relación e interacción con el medio que las 
rodea, por esta causa el ambiente artificial debe 
tener la mayor similitud al natural, debido a que 
cambios en su entorno pueden ocasionar 
inmunosupresión. Por ello las condiciones de 
vida en cautiverio deben ser apropiadas para 
contribuir al estado saludable del ave, de lo 
contrario estarán expuestos a la invasión de 
patógenos como Chlamydia psittaci (Cp), 
causante de clamidiosis aviar (Altamirano 2007, 
Soto y Bert 2012). 
 
Chlamydia psittaci es una bacteria 
intracelular obligada con una elevada capacidad 
de dispersión, posee nueve genotipos designados 
de la A hasta la F, el E/B, M56 y WC. Siete de 
estos genotipos se encuentran en un orden o clase 
específicos de aves y dos genotipos en 
hospedadores no aviares. Paralelamente se han 
introducido subgrupos para los genotipos A, B y 
C, y se han sugerido seis nuevos genotipos, de tal 
forma que el número total de genotipos asciende 
a 15 (Vanrompay et al. 2007, Sachse et al. 2008). 
 
Chlamydia psittaci está presente en sangre, 
tejidos, heces y plumas de animales infectados. 
Se transmite a través de la inhalación de 
partículas de polvo procedentes de excrementos 
secos o plumas de aves infectadas, arañazos y 
picotazos, ingesta de agua y comida contaminada 
e incluso existe evidencia de transmisión vertical 
(Navas et al. 2004). El microorganismo penetra a 
través del aparato respiratorio, diseminándose a 
las células retículo endoteliales del hígado y del 
bazo. Los microorganismos se multiplican, 
produciendo una necrosis focal. Los pulmones y 
otros órganos se ven afectados como 
consecuencia de la diseminación hematógena, 
que produce fundamentalmente una respuesta 
inflamatoria linfocitaria en los alvéolos y en los 
espacios intersticiales (CFSPH 2009). 
Desencadenando neumonías, miocarditis, 
conjuntivitis, blefaritis, rinitis, peritonitis y en 
ocasiones la muerte del ave (OIE 2012, Knittler y 
Sachse 2015). 
 
Chlamydia psittaci ha sido identificada en 
aves silvestres, se desconoce su grado de 
repercusión (Raso et al. 2008) sin embargo, 
poseen mayor riesgo las aves en cautiverio que se 
encuentran en condiciones de hacinamiento y 
estrés (Rodriguez-Leo et al. 2017). En el estado 
Zulia, Venezuela, fue reportado 16,7% de Cp en 
muestras fecales de palomas (Arraiz et al. 2012). 
En Maracay se detectaron 93% de anticuerpos 
IgG contra Cp en psitácidas del Parque 
Zoológico Las Delicias (Rodríguez et al. 2011). 
Recientemente se obtuvo 62% de Cp en aves 
psitácidas albergadas en dos parques zoológicos 
de Venezuela (Rodríguez-Leo et al. 2017). 
 
La aplicación del diagnóstico molecular para 
la identificación de Cp es una herramienta 
diagnóstica conservacionista para los parques 
zoológicos de Venezuela, donde las aves que 
ingresan a estos recintos no se les determinan 
este patógeno durante su periodo de cuarentena o 
como prueba de rutina durante su instancia en 
estos centros. Por ello en el presente trabajo se 
propuso la determinación de Cp en aves de 
diferentes órdenes, albergados en el Aquarium de 
Valencia y, adicionalmente, evaluar si existe la 
asociación para un orden de aves en específico. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Tipo de muestra y método de recolección 
 
Durante el año 2015 y 2016 se recolectaron 
44 muestras de hisopados cloacales en seis 
órdenes de aves pertenecientes al AV (Tabla 1). 
La captura de las aves inicio a las 6:00 am y 
culmino a las 8:00 am, evitando la exposición a 
los rayos solares y el incremento de su 
temperatura corporal. Una vez capturadas, cada 
ejemplar fue inmovilizado, reteniendo el pico y 
patas, quedando expuesta la cavidad cloacal. A 
continuación con un hisopo estéril se realizaron 
movimientos giratorios en las regiones de la 
cloaca para obtener una mayor cantidad de 
células. Se efectuó este procedimiento cuatro 
veces, cada hisopo de forma individual fue 
introducido en un tubo con 1 mL de solución 
salina fisiológica (SSF) estéril 0,9%, obteniendo 
cuatro muestras de hisopados cloacales por cada 
ave, estas fueron mantenidas refrigeradas a -4ºC 
para luego ser transportadas al Instituto de 
Investigaciones Biomédicas Dr. Francisco Triana 
Alonzo (BIOMED-UC), Laboratorio 8 Sección 
de Biología Molecular y ser almacenadas a -70ºC 
hasta realizar el protocolo de extracción y 
purificación de ADN. La manipulación de las 
aves fue realizada de acuerdo con la Guía para el 
Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio del 
Institute of Laboratory Animal Resources 
Commission on Life Sciences National Research 
Council (NRC 2011) y bajo la autorización de la 
Dirección General de Diversidad Biológica, a 
través del permiso para el acceso a recursos 
genéticos (oficio № 0283) y la licencia de caza 
(folio № 1370) entregado por el Ministerio del 
Poder Popular de Ecosocialismo y Aguas, 
República Bolivariana de Venezuela. 
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Tabla 1. Clasificación taxonómica de las aves muestreadas en el Aquarium de Valencia. 
 
Orden Género y Especie Nº Nombre Común Categoría UICN 
Psittaciformes 
Ara macao 04 Guacamaya bandera LC 
Ara severus 01 Guacamaya maracana LC 
Ara chloropterus 07 Guacamaya roja LC 
Ara Ararauna 01 Guacamaya azul y amarillo LC 
Pionus menstruus 02 Perico cabesiazul LC 
Pionites melanocephalus 02 Perico calzoncito LC 
Eupsittula pertinax 02 Perico cara sucia LC 
Psittacara wagleri 03 Chacaraco LC 
Amazona amazónica 02 Loro guaro LC 
Amazona ochrocephala 04 Loro real LC 
Amazona barbadensis 01 Cotorra cabeciamarilla VU 
Gruiformes 
Aramides cajanea 03 Cotara caracolera LC 
Porphyrula martinica 01 Gallito azul LC 
Piciformes 
Ramphastos tucanus 02 Piapoco de garganta blanca VU 
Ramphastos vitellinus 01 Tucán de pico acanalado VU 
Pteroglossus aracari 02 Tilingo culinero LC 
Falconiformes 
Sarcoramphus papa 01 Rey zamuro LC 
Falco sparverius 01 Halcón primito LC 
Strigiformes 
Asio clamator 01 Lechuzón orejudo LC 
Ciccaba virgata 01 Lechuza collarga LC 
Megascops choliba 01 Currucucu LC 
Ciconiformes Nycticorax nycticorax 01 Huaco LC 
UICN: Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, LC: Preocupación menor (Least Concern), VU: Vulnerable 
(Vulnerable). 
 
Se evidencia la variedad de especies 
muestreadas en el AV, muestra de la avifauna 
que posee Venezuela, abarcando especies 
comunes como Amazona ochrocephala (Loro 
real) hasta A. barbadensis (Loro cabeciamarilla) 
especie protegida y con riesgo a la desaparición 
en estado silvestre. 
 
 
Procedimiento de extracción del material 
génico 
 
El aislamiento del ADN bacteriano se realizó 
a través del protocolo de fenol-cloroformo 
precipitación con etanol (Rodríguez-Leo et al. 
2017). 
 
Amplificación del ADN de Chlamydia psittaci 
 
Una vez obtenido el ADN fue realizada la 
técnica de Reacción en Cadena de la Polimerasa 
anidada (PCRa), descrita por Rodríguez-Leo et 
al. (2017). Empleando un par de cebadores 
específicos dirigidos a los miembros de la familia 
Chlamydiaceae específicamente a la secuencia 
del gen 16S ADNr (Cp1R y Cp1F), y un segundo 
par de cebadores dirigidos a las regiones 
variables de la especie Cp (CpintR y CpintF), 
que se une a la copia de secuencias de los 
productos formados a partir de los cebadores 
dirigidos a los miembros de la familia antes 
mencionada. Fue utilizado un control positivo 
ADN de Cp (CP018) donado por el Laboratorio 
de Biología Molecular de la Universidad del 
Zulia. 
 
Con el fin de obtener un fragmento de ADN 
de 436 pb y el segundo de 126 pb, 
correspondiente a la región del gen 16S ADNr de 
Cp se analizaron las muestras de ADN obtenidas 
a partir de hisopados cloacales. Las reacciones se 
realizaron en un volumen final de 50 µL. Las 
mezclas se realizaron con: Tampón de reacción 
(Promega®), MgCl₂ (Promega®), 
desoxinucleótidos trifosfato (dNTPs) 10 pmol/µL 
oligonucleótidos 50 mM, Taq polimerasa 1,25 
U/µL. A las mezclas de reacción se agregaron 6 
µL de las muestras de ADN extraídas y fueron 
colocadas en un termociclador PTC-100™ (MJ 
Research, INC). La segunda reacción de PCR se 
realizó de manera similar y se añadió 2 µL del 
producto obtenido de la primera reacción, para 
un volumen final de reacción de 50 µL. Los 
productos finales se visualizaron en geles de 
agarosa al 2%, y fueron comparados con el 
marcador de tamaño molecular 100 pb ADN. El 
resultado de la migración fue observado en un 
equipo de fotodocumentación Gel Doc 1000 
BIO-RAD mediante el programa MultiAnalyst 
versión 1.1 (1996-97). 
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Fue aplicada la prueba de independencia de 
X2 para verificar si hay asociación entre la 
presencia de Cp y el orden. Se construyó un 
intervalo al 95% de confianza para el porcentaje 
de infección (% P) por Cp. Este intervalo no se 
construyó para cada orden, dado el pequeño 
tamaño de muestra observado en alguno de ellos. 
Se trabajó al nivel de significación de 5%, por lo 
cual se consideró significativo p ≤ 0,05. 
 
RESULTADOS 
 
La frecuencia de aves positivas para Cp fue 
de 77,3% (34/44), IC95%(%P) = (63,31; 88,53), 
alcanzando 100% de infección en los órdenes 
Ciconiformes, Falconiformes, Gruiformes, y 
Strigiformes. En los órdenes Psittaciformes y 
Piciformes la frecuencia de infección fue igual o 
superior a 60% (Tabla. 2). La prueba de 
independencia de X2 indicó que no hay 
asociación entre la presencia de Cp y el orden de 
las aves estudiadas (X2 = 4,18; 5 gdl; p = 0,5648). 
El orden Psitaciforme presentó el mayor 
porcentaje de aves muestreadas y un bajo 
porcentaje de infección por Cp con relación a los 
otros cinco órdenes. Se aplicó la prueba de 
independencia de X2 para verificar la existencia 
de asociación entre la presencia de infección por 
Cp y este orden; resultando igualmente no 
significativo (X2 = 1,14; 1 gdl; p = 0,4525). 
 
 
Tabla 2. Frecuencias de infección por Chlamydia psittaci  de acuerdo al orden taxonómico en aves albergadas en el 
Aquarium de Valencia.  
 
Orden taxonómico aviar 
Resultado de la prueba de PCR 
Positivo (%) Negativo (%) 
Ciconiformes 1 (100) 0 (0) 
Falconiformes 2 (100) 0 (0) 
Gruiformes 4 (100) 0 (0) 
Piciformes 3 (60) 2 (40) 
Psittaciformes 19 (65,5) 10 (34,4) 
Strigiformes 3 (100) 0 (0) 
Total 32 (72,3) 12 (27,7) 
   
Se evidencian las elevadas frecuencia en los 
seis órdenes de aves seleccionados, demostrando 
que los Psittaciformes y Piciformes la frecuencia 
de infección fue igual o superior al 60%, 
vinculado a que fueron los órdenes donde hubo la 
mayor cantidad de ejemplares, mientras que los 
Ciconiformes, Falconiformes, Gruiformes, y 
Strigiformes, fueron igual o menor de cuatro 
ejemplares por orden. 
 
DISCUSIÓN 
 
Chlamydia psittaci posee una elevada 
capacidad de dispersión y virulencia abarcando 
un gran número de hospedadores susceptibles 
(Stenzel et al. 2014, Feng et al. 2016). Esta ha 
sido detectada en aves de vida libre y con una 
mayor incidencia en aves en cautiverio (Aaziz et 
al. 2015). En el presente trabajo se evidenció una 
abrumadora presencia de aves positivas para Cp 
con 77,3% opuesto a lo obtenido en Costa Rica 
donde se obtuvo 3,4% de Cp en psitácidos en 
cautiverio y 3,3% en palomas silvestres. Dichas 
frecuencia se asociaron a una baja concentración 
de Cp en secreciones orofaringeas y heces (Dolz 
et al. 2013, Sheleby-Elias et al. 2013). Santos et 
al. (2014) obtuvieron mayor frecuencia en cloaca 
(9,3%) que en orofaringe (1,3%) atribuyendo a la 
etapa inicial de la infección cuando Cp se 
encuentra en orofaringe, y un portador 
asintomático por la eliminación intermitente a 
través de la cloaca. De igual modo Suksai et al. 
(2016) aseveran este hecho, donde 7,8% de las 
aves resultaron positivas para Cp en diferentes 
regiones de Tailandia, demostrando que los 
animales con sintomatología fueron positivos en 
muestras cloacales y orofaringeas. Al igual que 
Dolz et al. (2013) recomiendan la recolección de 
muestras en periodos intermitentes o en dos a tres 
a días consecutivos en el caso de aves 
asintomáticas. 
 
La elevada frecuencia de Cp reportada en el 
AV, podría sustentarse en la existencia de un 
gran número de aves provenientes de decomisos 
por tráfico ilegal (TI). Especialmente esta última 
situación puede condicionar el diagnóstico de 
Cp, subestimando su presencia cuando no se 
realiza la evaluación clínica y de laboratorio de 
forma rutinaria sobre los nuevos ejemplares que 
ingresan al AV en la fase de cuarentena. Especial 
atención se debe dirigir hacia aquellas aves que 
no presentan síntomas característicos de 
clamidiosis antes de ser incluidos con ejemplares 
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sanos en cautiverio. Raso et al. (2004) 
demostraron en un grupo de Amazonas aestivas, 
provenientes de TI, una mortalidad de 96,5%. 
Los autores identificaron múltiples patógenos, 
entre ellos Cp. Solo siete ejemplares resultaron 
positivos para Cp, por lo cual su baja frecuencia 
fue asociada a que la identificación se realizó 
luego de dos tratamientos consecutivos con 
doxiciclina, a las medidas rigurosas de 
desinfección que posee el centro de rescate y en 
tercera instancia al total aislamiento de los 
ejemplares decomisados. Es por ello que es 
necesario realizar el diagnóstico periódico de Cp 
principalmente en parques zoológicos, los cuales 
poseen funciones de reincorporación al medio 
silvestre, exposición de especies a la población y 
el intercambio entre centros de cautiverio. 
 
Las aves silvestres al encontrase en cautiverio 
sufrirán cambios de comportamiento, en algunos 
casos generará inmunosupresión, aunado a un 
mantenimiento insalubre de las áreas de 
exhibición favorecerá la infección por Cp 
(Rodríguez-Leo et al. 2017). Estudios realizados 
en aves psitácidas, indican que entre 30 y 70% de 
las aves en cautiverio presentan infección por Cp 
(OIE 2012), frecuencia que incrementa cuando 
provienen del TI donde son sometidas a 
condiciones desfavorables.  
 
El tráfico ilegal genera la disminución de 
ejemplares en vida libre y riesgo de extinción 
(Birdlife International 2013b) además somete a 
las aves a condiciones de insalubridad crónicas, 
dopaje, procesos de inanición, hacinamiento y 
traumatismos severos (Raso et al. 2013, 
Rodríguez-Leo et al. 2017). Las aves que logran 
sobrevivir, padecerán de trastornos de conducta, 
debido a que la experiencia durante la captura 
puede ser revivida por el resto de sus vidas, 
generando elevados niveles de estrés (Monsalve-
Buritica 2013). 
 
Las condiciones de estrés por confinamiento 
ocasionan liberación de catecolaminas endógenas 
de forma crónica, provocando inmunosupresión 
de los ejemplares y aumentando así la 
susceptibilidad a Cp (Greco et al. 2005, Soto y 
Bert 2012). El confinamiento a un área sin 
distracciones elevara sus niveles de estrés, 
aunado a un público visitante y sonidos 
contaminantes como los producidos por 
vehículos, que jamás escucharan en su hábitat 
natural. Por ello es necesario estimular el sistema 
inmunológico de las aves a través de actividades 
recreativas y disminuir ruidos, olores y luces que 
alteren el estado de salud de las aves.  
 
En el AV Cp se encuentra circulando en las 
diferentes exhibiciones de aves, donde la 
sobrepoblación y el hacinamiento adquieren 
elevada significancia para la transmisión del 
patógeno, debido al mayor contacto con sus 
productos de excreción. La jaula de exhibición 
principal está compuesta por materiales que no 
pueden ser descontaminados, imposibilitando la 
desinfección con hipoclorito y mucho menos con 
flameado (OIE 2012). 
 
En la presente investigación al evaluar el 
estado físico de las aves psitácidas manifestaron 
pronunciamiento de la quilla, signo característico 
de bajo peso, sin embargo, este signo por sí solo 
no puede ser asociado a clamidiosis, pero si 
favorece la invasión por Cp u otro agente 
patógeno. Un ejemplar de Amazona barbadensis, 
especie vulnerable (IUCN 2017) y Ara 
chloropterus, encontradas en cuarentena 
presentaron secreciones oculares, rinitis, plumas 
emboladas, desnutrición y diarrea, estas aves tras 
el diagnóstico por PCRa resultaron positivas para 
Cp. Sareyyupoglu y Cantekin, (2007) obtuvieron 
91,4% de aves positivas para Cp en su mayoría 
con síntomas y signos de clamidiosis. Afirman 
que la presencia de signos clínicos aumentan el 
número de aislamientos del microorganismo. 
 
Tradicionalmente, los psitácidos han sido 
considerados el reservorio principal de Cp 
(Freitas et al. 2012, Herrera et al. 2015). En el 
presente estudio, se evidenció que en el AV no 
existe asociación de Cp a un orden de ave en 
específico. La presencia de Cp en otros géneros 
de aves ha sido reportada con frecuencias que 
varían entre 1 y 60%, donde la especie de ave, su 
origen y el número de muestras juegan un papel 
determinante en el establecimiento de Cp 
(Vázquez et al. 2010, Blomqvist et al. 2012, 
Dickx et al. 2013). En esta investigación, la 
distribución de las muestras recolectadas por 
especies de aves no fue homogénea debido al 
inventario de especies y la dificultad al momento 
de la captura de la misma. En este sentido, el 
mayor número de muestras provenía del orden 
Psitaciforme (27/44), a diferencia de los 
Ciconiformes donde el AV posee solo un 
ejemplar Nycticorax nycticorax (Huaco) y se 
encontraba en la jaula de exhibición principal 
junto con los Psitaciformes facilitando el 
mecanismo de transmisión. Con relación a los 
Falconiformes solo fueron muestreados dos 
ejemplares debido al difícil procedimiento de 
captura, como fue el caso del Harpia harpyja 
(Águila arpía) que imposibilitó su muestro. Esta 
variabilidad en la distribución de las muestras 
contribuyó a la elevada frecuencia en los órdenes 
no Psitaciformes. No obstante, los resultados 
evidencian la elevada capacidad infecciosa de Cp 
de lograr infectar diversas especies de donde el 
estado de cautiverio favorece la invasión del 
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microorganismo, como los resultados observados 
en el AV. De este modo, es necesario el 
diagnóstico molecular de Cp en cada ave que 
ingrese a un centro de cautiverio, ya que 
permitirá identificar a dicho patógeno en aves 
sintomáticas y asintomáticas, así como incluir el 
diagnóstico de Cp en mamíferos que se 
encuentran susceptibles a ser invadidos por este 
patógeno. 
 
CONCLUSIONES 
 
El presente estudio aporta datos sobre 
clamidiosis aviar en Venezuela y los resultados 
demuestran la importancia del diagnóstico de Cp 
por PCR en las aves al ser introducidas a los 
parques zoológicos. Los resultados enfatizan la 
necesidad de promover la evaluación de este 
microorganismo en aves en cautiverio y en vida 
libre y de este modo conocer el nivel de 
relevancia que posee Cp. No debe limitarse el 
diagnóstico exclusivamente en aves psitácidas ya 
que cualquier especie puede actuar como 
reservorio para Cp, representando un riesgo de 
transmisión en el ámbito de la salud pública para 
el personal que labora y visita el AV. 
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